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INSTALLATION DE FORMAGE D'UNE PIECE ET APPLICATION AU 

FORMAGE A CHAUD 
DESCRIPTION 

Le sujet de cette invention est une 
installation de formage d'une piece, qui peut trouver 
application aux formages a chaud. * 

Des formages a chaud sont utilises pour 
certaines pieces comme les aubes creuses de soufflante 
de turbo-reacteur, qui sont formees d'un assemblage de 
trois toles en titane dont deux constituent des peaux 
de l'aube et la troisieme, intermediate , est fagonnee 
en raidisseurs qui s'etendent d'une peau a 1 ' autre dans 
une cavite formee entre elles. La fabrication de ces 
pieces necessite une operation de soudage par diffusion 
a chaud pour unir les toles aux bords d'attaque et de 
fuite, puis de gonflage de la cavite interne, encore a 
temperature elevee, en y introduisant progressivement 
un gaz comme 1 ' argon ou 1 'helium. Cela est effectue 
dans des presses specifiques comprenant une matrice 
inferieure et une matrice superieure qui peuvent etre 
jointes pour contenir les ebauches des aubes et modeler 
leur forme. Les matrices sont enfermees dans un four et 
portees a la temperature voulue. Le temps de formage 
des pieces est de plusieurs heures et comprend, outre 
l'etape de formage, d'assez longues etapes pour 
enfourner les ebauches et les placer a la bonne 
position sur la matrice inferieure, pour rechauffer les 
matrices et les ebauches a chaque ouverture du four, et 
enfin pour extraire les pieces formees du four. On 
pourra se reporter au document EP-A-0 765 711 pour un 
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INSTALLATION DE FORMAGE D'UNE PIECE ET APPLICATION AU 

FORMAGE A CHAUD 
DESCRIPTION 

Le sujet de cette invention est une 
installation de formage d'une pi&ce, qui peut trouver 
application aux formages a chaud. 

Des formages h chaud sont utilises pour 
certaines pieces comme les aubes creuses de soufflante 
de turbo-reacteur , qui sont formees d'un assemblage de 
trois toles en titane dont deux constituent des peaux 
de l'aube et la troisieme, intermediaire , est fagonnee 
en raidisseurs qui s'6tendent d'une peau a 1 ' autre dans 
une cavite form6e entre elles. La fabrication de ces 
pieces necessite une operation de soudage par diffusion 
k chaud pour unir les toles aux bords d'attaque et de 
fuite, puis de gonflage de la cavite interne, encore a 
temperature elevee, en y introduisant pr ogres si vement 
un gaz comme 1 ' argon ou 1 'helium. Cela est effectu6 
dans des presses specifiques comprenant une matrice 
inferieure et une matrice superieure qui peuvent etre 
jointes pour contenir les ebauches des aubes et modeler 
leur forme. Les matrices sont enfermees dans un four et 
portees a la temperature voulue. Le temps de formage 
des pieces est de plusieurs heures et comprend, outre 
l'etape de formage, d'assez longues etapes pour 
enfourner les ebauches et les placer a la bonne 
position sur la matrice inferieure, pour rechauffer les 
matrices et les ebauches a chaque ouverture du four, et 
enfin pour extraire les pieces formees du four. On 
pourra se reporter au document EP-A-0 765 711 pour un 
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expose complet sur la fabrication de telles aubes 
creuses . 

L'objet de 1' invention est d'augmenter la 
cadence de production des pieces sans qu'on ait a 
5 multiplier le nombre d' installation de formage. Poiy: 
resumer, le four est divise par une paroi isolante e 2 n 
au moins deux compart iments qui permettent de mener 
1' operation de formage d'une piece dans un des 
compart iments pendant qu'une autre piece est introduite 

10 dans 1' autre et mise a chauffer, ou en est retiree. 
Ainsi, une partie des operations liees au formage 
apparait en temps masque dans un processus de 
fabrication en s£rie. 

L ' installation de formage est plus 

15 precisement caracterisee en ce que le four comprend 
deux parties superpos£es, dont une partie superieure 
porteuse de la matrice superieure et une partie 
inferieure, porteuse de deux exemplaires de la matrice 
inferieure presents dans des compartiments respectifs, 

2 0 la partie superieure etant mobile par rapport a la 
partie inferieure de fagon que la matrice superieure 
couvre alternativement les exemplaires de la matrice 
inferieure, une paroi de separation separant les 
compartiments . 

2 5 Dans une forme de realisation preferee, le 

four est delimite par un plateau mobile horizontalement 
portant les exemplaires de la matrice inferieure, une 
paroi fixe comprenant un pourtour lateral et un toit, 
et une paroi mobile verticalement , porteuse de la 

3 0 matrice superieure et comprenant un pourtour lateral, 
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expose complet sur la fabrication de telles aubes 
creuses . 

L'objet de 1' invention est d'augmenter la 
cadence de production des pieces sans qu'on ait a 
5 multiplier le nombre d' installation de f oririage . Pour 
resumer, le four est divise par une paroi isolante en 
au moins deux compartiments qui permettent de mener 
1' operation de formage d'une piece dans un des 
compartiments pendant qu'une autre piece est introduite 

10 dans 1' autre et mise a chauffer, ou en est retiree. 
Ainsi, une partie des operations liees au formage 
apparait en temps masque dans un processus de 
fabrication en serie. 

L ' installation de formage est plus 

15 precis^ment caracterisee en ce que le four comprend 
deux parties superpos^es, dont une partie super ieure 
porteuse de la matrice superieure et une partie 
inferieure, porteuse de deux exemplaires de la matrice 
inferieure presents dans des compartiments respectifs, 

20 la partie superieure etant mobile par rapport a la 
partie inferieure de fagon que la matrice superieure 
couvre alternativement les exemplaires de la matrice 
inferieure, une paroi de separation separant les 
compartiments . 

25 Dans une forme de realisation preferee, le 

four est delimite par un plateau mobile horizontalement 
portant les exemplaires de la matrice inferieure, une 
paroi fixe comprenant un pourtour lateral et un toit, 
et une paroi mobile vert icalement , porteuse de la 

30 matrice superieure et comprenant un pourtour lateral, 
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engage a travers un pergage du toit de la paroi fixe et 
comprenant la paroi de separation, et un toit. 

L' invention sera maintenant decrite en 
detail et mieux comprise au moyen des figures 1, 2, 3, 
5 4, 5 et 6 qui representent les etapes principales d'lyi 
procede de fabrication realisees au moyen <^e 
1 ' installation selon 1' invention, et 1 ' installation 
elle-meme . 

L ' installation apparait completement a la 
10 figure 1. Elle comprend un plateau 1 inferieur, une 
paroi fixe 2 et une paroi mobile 3 qui delimitent toute 
trois un volume de chauffage d'un four dont elles 
constituent 1' enceinte. Le plateau 1 porte deux 
matrices inferieures 4 et 5 placees l'une pres de 
15 1' autre et de forme semblable pour y loger des ebauches 
d'aubes a former. La paroi fixe 2 comprend un pourtour 
lateral 6 dont le bord inferieur arrive sur le plateau 

I, et un toit 7 trou6 d'un pergage 8 ; enfin, la paroi 
mobile 3 comprend un pourtour 9 engage a travers le 

20 pergage 8 et un toit 10 auquel une matrice superieure 

II, complement aire des matrices inferieures 4 ou 5 en 
formant avec l'une ou 1 ' autre d' elles une cavite de 
formage d'une ebauche d'aube, est accrochee a ce toit 
10. Les moyens necessaires pour faire coulisser le 

25 plateau 1 horizontalement et la paroi mobile 3 
verticalement sont quelconques et non representes. 

Le volume de four englobe par le plateau 1 
et les parois 2 et 3 est divise en compart iments 
adjacents, au nombre d'au moins deux (trois dans ce 

30 mode de realisation) et portant les references 
respectives 12, 13 et 14. Le compartiment central 13 
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engage a travers un pergage du toit de la paroi fixe et 
comprenant la paroi de separation, et un toit. 

L' invention sera maintenant decrite en 
detail et mieux comprise au moyen des figures 1, 2, 3, 
5 4, 5 et 6 qui representent les etapes principales d'un 
procede de fabrication realisees au moyen de 
1 ' installation selon 1' invention, et 1 ' installation 
elle-meme . 

L' installation apparait completement a la 
10 figure 1. Elle comprend un plateau 1 inferieur, une 
paroi fixe 2 et une paroi mobile 3 qui delimitent toute 
trois un volume de chauffage d'un four dont elles 
constituent 1' enceinte. Le plateau 1 porte deux 
matrices inferieures 4 et 5 placees l'une pres de 
15 1' autre et de forme semblable pour y loger des ebauches 
d'aubes a former. La paroi fixe 2 comprend un pourtour 
lateral 6 dont le bord inferieur arrive sur le plateau 

I, et un toit 7 trou£ d'un pergage 8 ; enfin, la paroi 
mobile 3 comprend un pourtour 9 engage a travers le 

2 0 pergage 8 et un toit 10 auquel une matrice superieure 

II, compl^mentaire des matrices inferieures 4 ou 5 en 
formant avec l'une ou 1' autre d' elles une cavite de 
formage d'une ebauche d'aube, est accrochee a ce toit 
10. Les moyens necessaires pour faire coulisser le 

25 plateau 1 horizontalement et la paroi mobile 3 
verticalement sont quelconques et non representes. 

Le volume de four englobe par le plateau 1 
et les parois 2 et 3 est divise en compartiments 
adjacents, au nombre d'au moins deux (trois dans ce 

30 mode de realisation) et portant les references 
respectives 12, 13 et 14. Le compartiment central 13 
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est inclus dans la paroi 9 et contient la matrice 
superieure 11, et, a present, la seconde matrice 
inferieure 5 ; le compartiment de gauche 12 contient la 
premiere matrice inferieure 4 ; le compartiment de 
5 droite 14 est vide pour 1' instant. Des portes ncp 
representees sont percees a travers le pourtour 6 pour 
donner acces aux compartiments de gauche et de droite 
12 et 14. Des ouvertures sont amenagees sur le pourtour 
9 du compartiment central pour donner acces aux 

10 matrices inferieures 4, 5 et superieure 11. 

Pour amorcer le procede, une ebauche A est 
posee sur la premiere matrice inferieure 4 et soumise a 
un echauffement apres que le four a ete referm6, et 
quand 1 ' ebauche A et la matrice inferieure 4 ont 

15 atteint la temperature de formage, la paroi mobile 3 
est levee, puis le plateau 1 est avance a droite 
jusqu'a ce que la premiere matrice 4 ait penetre dans 
le compartiment central 13 et se trouve au-dessous de 
la matrice superieure 11 ; cet etat est represents a la 

20 figure 2. L ' operation suivante consiste a abaisser la 
paroi mobile 3 pour joindre la matrice superieure 11 a 
la premiere matrice inferieure 4 et refermer la cavite 
dans laquelle 1 ' ebauche A peut etre formee ; pendant ce 
temps, une deuxieme ebauche B est introduite dans le 

2 5 compartiment de droite 14 et posee sur la seconde 
matrice inferieure 5, alors dans ce compartiment, ou 
elle est laissee s'echauffer ; cet etat est represents 
a la figure 3 . 

Quand 1 ' ebauche A a ete formee, la paroi 

30 mobile 3 est soulevee et le plateau 1 recule vers la 
gauche, ce qui ramene la premiere matrice inferieure 4, 
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est inclus dans la paroi 9 et contient la matrice 
superieure 11, et, a present, la seconde matrice 
inferieure 5 ; le compartiment de gauche 12 contient la 
premiere matrice inferieure 4 ; le compartiment de 
5 droite 14 est vide pour 1' instant. Des portes nan 
representees sont perches a travers le pourtour 6 poiir 
donner accSs aux compartiments de gauche et de droite 
12 et 14. Des ouvertures sont amenagees sur le pourtour 
9 du compartiment central pour donner acces aux 

10 matrices inferieures 4, 5 et superieure 11. 

Pour amorcer le procede, une ebauche A est 
posee sur la premiere matrice inferieure 4 et soumise a 
un Schauffement apres que le four a ete referme, et 
quand 1' ebauche A et la matrice inferieure 4 ont 

15 atteint la temperature de formage, la paroi mobile 3 
est levee, puis le plateau 1 est avance a droite 
jusqu'& ce que la premiere matrice 4 ait penetre dans 
le compartiment central 13 et se trouve au-dessous de 
la matrice superieure 11 ; cet etat est represents a la 

20 figure 2. L' operation suivante consiste a abaisser la 
paroi mobile 3 pour joindre la matrice superieure 11 a 
la premiere matrice inferieure 4 et refermer la cavite 
dans laquelle 1 ' ebauche A peut etre formee ; pendant ce 
temps, une deuxieme ebauche B est introduite dans le 

25 compartiment de droite 14 et posee sur la seconde 
matrice inferieure 5, alors dans ce compartiment, ou 
elle est laissee s'echauffer ; cet etat est represents 
a la figure 3 . 

Quand 1' ebauche A a ete formee, la paroi 

30 mobile 3 est soulevee et le plateau 1 recule vers la 
gauche, ce qui ramene la premiere matrice inferieure 4, 
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sur laquelle la premiere ebauche A reste posee, dans le 
compartiment de gauche 12 tout en introduisant la 
deuxieme ebauche B dans le compartiment central 13 . 
Puis la paroi mobile 3 est abaissee de nouveau pour que 
5 la matrice superieure 11 referme, cette fois avec 1^ 
seconde matrice inferieure 5, la cavite de formage de 
la deuxieme ebauche B ; on est arrive a l'etat de la 
figure 4. 

La premiere ebauche A est ensuite retiree 

10 et remplacee par une troisieme ebauche C qui sejourne 
dans le compartiment de gauche 12 jusqu'a ce qu'elle 
ait chauffe et que la deuxieme ebauche B ait ete 
formee ; on repete alors des etapes deja rencontrees de 
soulevement de la paroi mobile 3 (ce qui donne l'etat 

15 de la figure 5), de mouvement d'avance du plateau 1 
vers la droite pour placer la troisieme ebauche C sous 
la matrice superieure 11 et de descente de la paroi 
mobile 3 pour refermer une cavite de formage de la 
troisieme ebauche C, tout en rejetant la deuxieme 

2 0 ebauche B dans le compartiment de droite 14 ; l'etat 
resultant apparait a la figure 6, et le procede 
continuera en retirant la deuxieme ebauche B et en la 
remplagant par une nouvelle qui sera laissee a chauffer 
pendant le formage de la troisieme ebauche C. II en 

2 5 sera de meme tou jours par la suite : deux ebauches 
consecutives seront traitees en meme temps, l'une etant 
formee dans le compartiment central 13 pendant qu'une 
autre sera preparee dans un des compartiments lateraux 
de gauche 12 et de droite 14, ce qui accelerera 

30 sensiblement la production. 
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sur laquelle la premiere Ebauche A reste posee, dans le 
compartiment de gauche 12 tout en introduisant la 
deuxieme ebauche B dans le compartiment central 13. 
Puis la paroi mobile 3 est abaissee de nouveau pour que 
5 la matrice superieure 11 referme, cette fois avec ]a 
seconde matrice inferieure 5, la cavite de formage de 
la deuxieme ebauche B ; on est arrive a 1 ' etat de la 
figure 4. 

La premiere ebauche A est ensuite retiree 

10 et remplacee par une troisieme ebauche C qui sejourne 
dans le compartiment de gauche 12 jusqu'a ce qu'elle 
ait chauffe et que la deuxieme ebauche B ait ete 
form6e ; on repete alors des etapes deja rencontrees de 
soulevement de la paroi mobile 3 (ce qui donne l'etat 

15 de la figure 5), de mouvement d'avance du plateau 1 
vers la droite pour placer la troisieme ebauche C sous 
la matrice superieure 11 et de descente de la paroi 
mobile 3 pour refermer une cavite de formage de la 
troisieme ebauche C, tout en rejetant la deuxieme 

20 ebauche B dans le compartiment de droite 14 ; l'etat 
resultant apparait a la figure 6, et le procede 
continuera en retirant la deuxieme ebauche B et en la 
remplagant par une nouvelle qui sera laissee a chauffer 
pendant le formage de la troisieme ebauche C. II en 

25 sera de meme toujours par la suite : deux ebauches 
consecutives seront traitees en meme temps, 1 ' une etant 
formee dans le compartiment central 13 pendant qu ' une 
autre sera preparee dans un des compartiments lateraux 
de gauche 12 et de droite 14, ce qui accelerera 

3 0 sensiblement la production. 
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II est possible de remplacer le mouvement 
de va-et-vient du plateau 1, qui impose de former trois 
compartiments , par un mouvement de rotation 
intervertissant les positions des matrices inferieures 
5 4 et 5, ce qui ne requerrait plus que deu^x 
compartiments de four. D'autres amenagements a fa 
realisation aujourd'hui envisagee peuvent encore etre 
proposes sans echapper au domaine de 1' invention. 



10 
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II est possible de remplacer le mouvement 
de va-et-vient du plateau 1, qui impose de former trois 
compartiments , par un mouvement de rotation 
intervertissant les positions des matrices inferieures 
5 4 et 5, ce qui ne requerrait plus que deux 
compartiments de four. D'autres amenagements a la 
realisation aujourd'hui envisag^e peuvent encore etre 
proposes sans echapper au domaine de 1' invention. 
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REVINDICATIONS 

1. Installation de formage d'une piece (A, 
B, C) entre une matrice inferieure et une matrice 
superieure mobiles mutuellement et contenues dans un 
5 four, caracterisee en ce que le four comprend deu^c 
parties superposees, dont une partie superieure 
porteuse de la matrice superieure (11), et une partie 
inferieure (1), porteuse de deux exemplaires (4, 5) de 
la matrice inferieure, dans des compart iments 

10 respectifs du four, la partie superieure etant mobile 
par rapport a la partie inferieure de fagon que la 
matrice superieure (11) couvre al ternativement les 
exemplaires (4, 5) de la matrice inferieure, une paroi 
de separation (9) separant les compartiments . 

15 2. Installation de formage d'une piece 

selon la revendication 1, caracterisee en ce que le 
four est delimite par un plateau (1) mobile 
horizontalement portant les exemplaires (4, 5) de la 
matrice inferieure, une paroi fixe (2) comprenant un 

20 pourtour lateral (6) et un toit (7) , et une paroi 
mobile verticalement , porteuse de la matrice superieure 
et comprenant un pourtour lateral (9) , engage a travers 
un pergage (8) du toit (7) de la paroi fixe (2) et 
comprenant la paroi de separation, et un toit (16). 

25 3. Application de 1 ' installation selon 

1'une quelconque des revendications 1 ou 2 a des 
formages a chaud de pieces englobant une cavite 
subissant un gonflage au formage. 
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REVENDI CAT IONS 

1. Installation de formage d'une piece (A, 
B, C) entre une matrice inferieure et une matrice 
superieure mobiles mutuellement et contenues dans un 
four, caracterisee en ce que le four comprend deu^ 
parties superposees, dont une partie superieure 
porteuse de la matrice superieure (11), et une partie 
inferieure (1), porteuse de deux exemplaires (4, 5) de 
la matrice inferieure, dans des compart iments 
respectifs du four, la partie superieure etant mobile 
par rapport a la partie inferieure de fagon que la 
matrice superieure (11) couvre alternativement les 
exemplaires (4, 5) de la matrice inferieure, une paroi 
de separation (9) separant les compartiments . 

2. Installation de formage d'une piece 
selon la revendication 1, caracterisee en ce que le 
four est delimite par un plateau (1) mobile 
horizontalement portant les exemplaires (4, 5) de la 
matrice inferieure, une paroi fixe (2) comprenant un 
pourtour lateral (6) et un toit (7), et une paroi 
mobile verticalement , porteuse de la matrice superieure 
et comprenant un pourtour lateral (9), engage a travers 
un pergage (8) du toit (7) de la paroi fixe (2) et 
comprenant la paroi de separation, et un toit (16). 

3. Application de 1 ' ins tal lation selon 
l'une quelconque des revendications 1 ou 2 a des 
formages a chaud de pieces englobant une cavite 
subissant un gonflage au formage. 
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